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Abstract
Culmination part of the MoravskoslezskØ Beskydy Mts in the area of outcrops of rocks of the Silesian unit is marked with vast
gravitational disintegration connected with the rise of trenches, counter slope scarps and the following development of landslides,
debris flows and rock avalanches. In the culmination part of Smrk Mt (1276 m) crossasymmetrical trench was identified having the
direction correspondent with topolineaments identified by means of digital elevation model. Geophysical sounding using the methods
of symmetric resistivity sounding, vertical electric sounding and shallow seismic refraction proved the existence of a zone of reduced
concentration in the depth of minimum 40 m. The rise of the trench indicates probably lateral spreading of the whole massif of Smrk
Mt which induced the presence of tectonic faults, erosion unloading at the development of deep fault gap valleys of ¨eladenka and
Ostravice Rivers and sinking of rigid sandstone of middle member of Godula formation into plastic layers of slightly rhythmical flysch
of lower member of Godula formation.
Úvod
GravitaŁní rozpad horských hłbetø, spojený s vývojem
hlubokých svahových deformací, je charakteristickým
procesem mladých orogenních oblastí (Agliardi et al. 2001,
Dikau et al. 1996, Dramis et al. 1995, Kellog 2001, KrejŁí et
al. 2004, Di Luzio et al. 2003, Martino et al. 2004, NìmŁok
1972, Rohn et al. 2004, Tibaldi et al. 2004). Podle dosavadních
výzkumø lze rozsÆhlý gravitaŁní spreading, který je
typický pro hłbety vrÆsových a płíkrovových pohołí,
vysvìtlit extenzí v podmínkÆch pozdnì orogenního vývoje
pohołí za situace, kdy tektonickØ výzdvihy płevyují
hodnotu eroznì denudaŁních procesø (KrejŁí et al. 2004).
Pasuto  Soldati (1996) rozliují na zÆkladì strukturní
predispozice, morfologie a mechanismu pohybu dva zÆkladní
typy gravitaŁního rozpadu horských hłbetø: lateral
spreading a rock flow (sackung).
Lateral spreading je proces extenze płevÆnì
rigidních hornin, kterØ leí na plastických horninÆch (viz
napł. Rohn et al. 2004). Mechanismus je spojený vìtinou
s roziłovÆním tektonických diskontinuit v horninovØm
masivu a nÆslednØm zabołovÆní nadloních blokø do
plastickØho podloí (Paek  KoÆk 1977, Paek 1974)
doprovÆzený bulgingem a vznikem œdolních antiklinÆl.
FinÆlním sukcesním stÆdiem lateral spreadingu bývají
rychlejí procesy ze skupiny sesouvÆní a stØkÆní (skalní
laviny, suovØ proudy, blokovo bahenní proudy atd.)
(Di Luzio et al. 2003, Bisci et al. 1996).
Projevy spojenØ s rozpadem typu sackung jsou
vyvolanØ obvykle odlehŁením svahø v døsledku
tektonických výzdvihø, hloubkovØ nebo boŁní eroze
a deglaciace (Bisci et al. 1996). Na rozdíl od lateral
spreadingu nemusí existovat strukturní predispozice
v podobì podloní plastickØ vrstvy a odliný je
i mechanismus chovÆní płipovrchovØ a hlubokØ ŁÆsti
deformace. Zatímco płipovrchovÆ ŁÆst se chovÆ kłehce
a vznikají diskontinuity s morfologickými projevy (płíkopy,
counter slope scarps), podloí se chovÆ plasticky
(Zischinsky 1966). Podobnì jako lateral spreading se møe
i sackung po płekroŁení mezních podmínek transformovat
v rychlejí typy svahových procesø.
Płíspìvek se zabývÆ geomorfologickou a geo-
fyzikÆlní identifikací projevø gravitaŁní extenze typu lateral
spreading ve vrcholovØ partii Smrku (1276 m) situovanØho
v Łelní partii godulskØho płíkrovu slezskØ jednotky.
GeologickÆ stavba a morfologickØ projevy extenze
Masivní hłbet Smrku (1276 m), který je situovaný mezi
hlubokÆ œdolí Ostravice a ¨eladenky, nebyl dosud
podroben detailní analýze z hlediska výskytu a morfo-
logických projevø hlubokých svahových deformací.
GeomorfologickØ mapovÆní bylo provedeno Hradeckým
a PÆnkem (2000). Na svazích masivu chybí typickØ
gravitaŁní projevy, kterØ byly mapovÆny v rozsahu obou
sousedních elevací (Knìhynì  ¨ ertøv mlýn a LysÆ hora),
a kterØ jsou typickØ pro celou kulminaŁní oblast slezskØ
jednotky. Masiv Smrku je z vìtí ŁÆsti budovÆn mocnými
komplexy hrubì rytmickØho flye stłedního oddílu
godulskØho souvrství (MenŁík et al. 1983), pouze na
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severních a jiních okrajích vystupují płevÆnì drobnì
rytmickØ Łleny spodního a svrchního oddílu godulskØho
souvrství (obr. 1). GodulskØ souvrství mÆ v prostoru Smrku
monoklinÆlní œklon v rozmezí 15°25° smìrem k jihu a
jihovýchodu.
AnomÆlní morfologický projev je vak spojený
s płítomností asymetrickØho płíkopu, který je situovaný
cca 750 m jihozÆpadnì od vrcholu. Asymetrický płíkop
probíhÆ napłíŁ hłbetem ve smìru SZJV a dosahuje dØlky
asi 250 m. Od typických vrcholových płíkopø, kterØ jsou
situovÆny v jiných ŁÆstech flyových Karpat, se lií pozicí
vzhledem k prøbìhu hłbetnice (za normÆlních okolností
probíhají płíkopy souhlasnì nebo diagonÆlnì), absencí
výchozø skalního podloí a velkým stupnìm asymetrie, kdy
Obr. 1  3D model masivu Smrku a jeho geologickÆ stavba: TH  tìínsko hradiskØ souvrství, LS  lhoteckØ souvrství,
OP  ostravický pískovec, G3  spodní oddíl godulskØho souvrství, G2  stłední oddíl godulskØho souvrství. G12 
płechodnØ pÆsmo mezi stłedním a svrchním oddílem godulskØho souvrství, G1  svrchní oddíl godulskØho souvrství, IS
 istebòanskØ souvrství. V levØm horním rohu je zobrazena topografickÆ pozice studovanØho płíkopu.
Fig. 1  3D model of the Smrk Mt Range and its geological situation: TH  Tìín  Hraditì Formation, LS  Lhoty
Formation, OP  Ostravice sandstones, G3  Lower Godula Member, G2  Middle Godula Member, G12  transition zone
between Middle and Upper Godula Member, G1 Upper Godula Member, IS  IstebnÆ Formation. The topography of the
studied area is situated in the upper left corner.
Obr. 2  Topolineamenty protínající hłbet Smrku (A  topolineamenty naloenØ na stínovaný model reliØfu, B  stínovaný
model první smìrovØ derivace ve smìru ZV s patrnými poruchami smìru SSZJJV a SJ).
Fig. 2  Topolineaments intersecting the ridge of Smrk Mt (A  topolineaments overlaying shaded relief, B  shaded relief
of the first directional derivative of WE direction with distinct faults of NNWSSE up to NS direction).
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Obr. 3  Výsledky geofyzikÆlního profilovÆní asymetrickØho płíkopu ve vrcholovØ partii Smrku.
Fig. 3  Results of geophysical soundings of asymmetrical trench in the summit part of Smrk Mt.
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płíkłejí svah orientovaný k SV dosahuje sklonø 1535°,
zatímco mírnìjí a delí protilehlý svah dosahuje sklonu
max. 12°.  MinimÆlnì ji z tìchto znakø je złejmØ, e płíkop
není predisponovÆn Łistì gravitaŁnì, ale souvisí s tektonic-
kými diskontinuitami ve skalním podloí. Tuto hypotØzu
potvrzuje vizuÆlní analýza digitÆlního modelu reliØfu irího
okolí hłbetu Smrku, kde lze identifikovat 4 topolineamenty
protínající hłbet souhlasnì s hlubokými œdolími Ostravice
a ¨eladenky (obr. 2). UvedenØ struktury není monØ
mapovat płímo v terØnu, jsou ale dobłe patrnØ v topografii
na první smìrovØ derivaci pole nadmołských výek
digitÆlního modelu reliØfu (obr. 2). Płesto, e nebyly
uvedenØ płíŁnØ poruchy dłíve geologicky mapovÆny,
jejich geneze møe být spojenÆ s podobnými severojiními
poruchami zjitìnými v prostoru sousední elevace
Knìhynì (1257 m) a ¨ ertova Mlýna (1206 m) (Kirchner 
KrejŁí 2002).
GeofyzikÆlní døkazy gravitaŁního rozpadu
 GeofyzikÆlní profilovÆní bylo aplikovÆno za œŁelem ovìłení
geneze asymetrickØho płíkopu. Byly zvoleny metody, kterØ
umoòují detekovat horizontÆlní i vertikÆlní diskontinuity
a charakter rozvolnìní skalního podloí. Na tłech
paralelních profilech napłíŁ płíkopem bylo provedeno
mìłení metodou vertikÆlního elektrickØho sondovÆní (VES),
symetrickØho elektrickØho profilovÆní a mìlkØ refrakŁní
seismiky (obr. 3). Analýza výsledkø vech tłí metod
verifikuje tektonickogravitaŁní model vzniku płíkopu.
SymetrickØ odporovØ profilovÆní prokÆzalo zvýenØ
elektrickØ odpory jak v hloubce 5 m pod povrchem, tak
(a mnohem kontrastnìji) v hloubce 40 m pod povrchem.
Elektrický odpor v hloubce 40 m smìrem na obì strany od
morfologickØho projevu diskontinuity kolísÆ v rozmezí
200400 Ùm, zatímco v zónì poruchy skokovì roste na
cca 900 Ùm. Na płítomnost pomìrnì œzkØ rozvolnìnØ zóny
o íłce cca 1020 m ukazuje i prøbìh rychlosti seismických
vln (1 km.s-1 oproti cca 3 km.s-1) a výraznì sníenÆ rychlost
prøbìhu vln na refrakŁním horizontu (1 km.s-1 oproti 2
3 km.s-1). VertikÆlní elektrickØ sondovÆní u není płi
interpretaci tak jednoznaŁnØ, co złejmì souvisí s malou
hustotou mìłení. Płesto i zde je patrnÆ zóna mírnì zvýených
odporø shodujících se zhruba s podloím œpatí płíkłejího
svahu płíkopu.
ZÆvìr
GeofyzikÆlní a geomorfologickØ metody aplikovanØ v hłbetní
partii Smrku prokÆzaly existenci velmi hlubokØ diskontinuity,
kterÆ se svou reÆlnou hloubkou blíí nejhlubím zjitìným
gravitaŁním deformacím v kulminaŁní ŁÆsti Moravsko-
slezských Beskyd. Existence hlubokØ gravitaŁní deformace
v tØto ŁÆsti ZÆpadních Karpat je dalím døkazem płítomnosti
geofyzikÆlní anomÆlie na bÆzi slezskØho płíkrovu a modelu
rozsÆhlØ gravitaŁní transformace kulminaŁní ŁÆsti
Moravskoslezských Beskyd publikovanØ KrejŁím et al.
(2004).  Pravdìpodobný płímý døsledek vzniku płíkopu je
roziłovÆní jednoho ze smìrø primÆrních puklinových
svazkø, kterØ souvisí s uvolòovÆním napìtí płi zahlubovÆní
œdolí ¨eladenky a pravdìpodobnì i Ostravice. Rigidní
pískovce tvołící hłbet Smrku se navíc patrnì zabołují do
podloních plastických jílovcø a drobnì rytmickØho flye
spodního oddílu godulskØho souvrství. Z analýzy lokality
vyplývÆ, e ne vdy jsou hlubokØ svahovØ deformace
spojenØ s morfologicky výraznými gravitaŁními formami
reliØfu. Vývoj tìchto deformací probíhÆ ve vhodných
strukturnì  litologických podmínkÆch kontinuÆlnì, hluboko
v podloí a a po płekroŁení prahových mezních podmínek
dochÆzí ke gravitaŁnímu kolapsu celých svahø Łi hłbetø a
k morfologickØ odezvì. Tento model vzniku hlubokých
gravitaŁních deformací je odliný od mechanismu
sackung, který płedpoklÆdÆ plastickØ chovÆní hornin ve
vìtích hloubkÆch. Extenzní struktury na hłbetu Smrku
pravdìpodobnì indikují poŁÆteŁní sukcesní fÆzi vzniku
masivní svahovØ deformace. K płesnìjímu urŁení mecha-
nismu vzniku hlubokØ svahovØ deformace bude v nejblií
dobì nutnØ provØst strukturnì geologickÆ mìłení primÆrních
a sekundÆrních diskontinuit v nejbliím okolí identifikovanØ
struktury.
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